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Temperature rise of七hecore-七ypeand shell-七ype七ransformer
has been studied with the node analysis. 
Taking in七oaccount the geome七ricalsymmetry of the trans-
former， i七 iscutted into many of portions， the thermal 
resis七ornetworks approach is used and govering equa七ionsare 
solved by the numerical technique. 
On the other hand，七hreekinds of coil frame have been 
experimen七edin七rial七ransformers，and the effects of hea七
conduc七ivi七yin these coil frames were investigated for the 
heat exchange between七hecore and coil of transformers. 





































a )内鉄形 b )外鉄形
立図
それぞれの組立形状は図





i斗)ふく射伝熱の 3つの様式によって行会コれることは，先 ノノ ノ ノ ノ ノ
にも述べた通りである O 然るに，対象とする物体を適当な←r----i 1/てγ 「一γ
o.r、Ib 明. ¥1‘ r¥l 
数に分割し，その区分内の平均的温度のみに注目するもの I~ ...JI ~ I~/l. b 
とするとその区分を通過する熱流および温度差との聞に熱 I I I I 
抵抗と呼ぶ係数を導入することによって，その区分を記述 CO~ωcti<>凡 ∞礼似ι七ion. Co'l'¥.1rec:tio凡
P=o P.o ¥t rrld:ia.tio札
することができる O この定義によって決められる熱抵抗は









利である O そこで，熱抵抗を定義するよりも熱コンダクタンスを定義する O
すなわち，対象となる区分に対して次の 3種類の熱コンダクタンス G， Grおよび Gcを定義するO
この様に定義することの便利さは，次の節でより明確にされるO
G 二 gS (w/'c・h) : 




Gr二 grSr(w/oc・h); gr = hr一一一一一一一(3)
ここで， G 伝導に関する熱コンダクタンス， Gc:対流に関する熱コンダクタンス， Gr:ふく射
に関する熱コンダクタンス S 伝導に関|する熱流通過方向の面積〔肘)， Sc:対流に関する熱流
通過方向の面積〔ぽ)， Srl:ふく射に関する熱流通過方向の面積 Cm' )， d:伝導に関する熱流通
過方向の厚み Cm )， ).対象となる物体の熱伝導率 Cw/m・℃・ h)， hc:対流に関する熱伝

















































分かるO 内鉄形と外鉄形の相異は，巻線と鉄心との聞の経路と主要な放熱面にある O 巻線・鉄心聞
の経路では，内鉄形は巻枠を通じる経路が 3通りと直接の経路が 1通りであるのに対して，外鉄形















求めることができるO しかしながら， 図 5a)， b) には熱コンダクタンスとして 47個また46個が，
















ルを 1s '枝電圧ベクトルを V，枝に含まれる定電圧源ベクトルを Es，既約接続
行列を Aとおけば，対象とする回路は，
A・7ニ O 一一一一一一一(5)
I二 1+ 1 s ---一一一一一一(6)
Vこ V+ Es ---一一一一一一一-(7)
1 = G ・v 一一一一一一一(8)
図 7 一般化された





V二 At • Vn一一一一一・(9)










~Ta =ー CAGA t )九 AQs一一一一一一一(11)
と求められるO ここで Gは対角要素のみからなる熱コンダクタンス行列，




































と与えられている O ここで. AFは空気の伝導率 CW/m・℃・ h). 1は代表長さ Cm)，Nuはヌセルト
数と呼ばれる無次元数であり，
2Pr 
Nu = {~( 1 ..j.ワム:-..j.? 1J__】}0.25・(GrPr pZ5一一一一一一一郎)
と表わされる O







と表わされるO ここで， gは重力の加速度 (m/S2)，νFは空気の動粘性係数〔凶/S)，Tsは物'































































試作変圧器の実測値に対応する数値計算を行うにあた って，次の熱定数を用いたo ^ P V= 0.55 1. 
^ PH ニ 31.5， c^x = 0.257， ^cyニ 0.397， c^zニ 350( W/m・℃ ・h) 9)0 







このような考え方にもとずいて行 った数 =一 -
値計算の結果と実測値を図13，図14.および 世
図15に示すO 図13は無負荷で，図14は短絡 :g 
状態で，図15は実負荷状態で変圧器を運転 3 
同・ ，-0- 1>... -Coi.l-2aトoI>sj.-4一戸附 ATr! 
ー l_)t-()J.r 
2l ，4 -bA 
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図14 短絡時の温度上昇
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図15 実負荷時の温度上昇




































ある O 所が，数値計算の結果では顕著な差が出ているが，実測値では明確な差が出ていないo これ
は鉄心表面と巻線表面とを比べると巻線は鉄心よりも多くの垂直平面を有していることによると考





となる O このような放熱の仕組みは，実負荷の場合にもはっきりとみられる O
6 • 1 各部熱定数と温度上昇
上記のことをもう少しはっきりさせるために，熱定数を種々変更して各部の温度がどのように変










変化させる項目 1 Tcu 1 T
O
cu CC) 1 Tfe 6. TOfe C.C) 
A Cw/m・℃・h) C .C) 上 面 側 面 C .C) 上 面 側
基 準 本文参照 41.5 20.1 32.5 38.9 29.8 il7.8 
10-
3 
42.6 20.6 33.4 37.2 28.6 36.2 
Ab 
103 41.4 20.1 32.4 39.0 29.9 37.9 
3.15 41.2 20.0 32.3 35.7* 24.8 29.1 
AFH 
315 37.2 18.2 29.2 36.6 28.6 36.5 
0.397x 10-2 42.7 0.68 33.4 39.6 30.2 38.4 
ACY 
39.7 32.8 32.5 26.0 33.2 25.6 32.3 
〔註) 6. Tcu 巻線の内部温度上昇(平均 6.Tfe 鉄心の内部温度上昇(平均)
f:. TOcu 巻線の表面温度上昇(平均 f:.TOfe 鉄心の表面温度上昇(平均〉
*部分的に高温の点を含むO
面
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